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ABSTRACT
Reciprocating pump D-225 Continenral EM.SCO C9nrpan1, is one oJ.the old_ctlc{ pump,v'ith the condition has been no significant ctaryoqe that ca, augioi; tnu petfornru*ce o/.the pump,In this case I take the subiect heidios'ves anulyis ctf pipe irtiiiiii* ancl Reciprocating pump D_225 continental EMSC) conpany. Based on comparative clata ctbtained oi the inriolio,ion ot.suclion piping is 30 m long pipewilh a diameter of 6 inche,s there is"a u.alve.gate and 2 pieces of90" bend angle and the level oJ'a resentoir to the pun4, S ,,, *iriin-'rhe in,ytqltqtion of pipelines indischarge 2000 m long with i varte gct{e and a i,itig clre"k una a 
.90,, bend ,,nuiri{ iu nisnre'servoir on discltarge 7 n' tn the calcttlation datailn n"uilan he calculatiln of loss in thesuclian pipe (sttction), the obtainidvalue of visco,sity (ar 20"C)io that tr is 3.25.10-t m2/s and Renumher is 5.933.rd obtuined virh the resuhs mctjor heacilosass ( h*, ) is an4 *rr-ri,i",
headlosess (hr) is 0'0123 m as well h, is 0.0492 m, while the headlos,ses in pipes out (discharge
pq'te) is' for v is 3'25't0-1 mz/s qnd Re turmbers are tlrc result ry''ntaior headlosses thro)v,as
200'21 m antl minor clamages to, is I -6;Bs l rn ancl ktsses ctn tlte charge in direction ( h) is 0.2 522
ru' Frctm tlte re'sult'v ctf-calculalirtns carried ottl .vo that lhe head pu,np is 22i.4s395 nr re,sull,s ancl itcan be conclrrcled rhar the icrear rtettcr ,t rrte ysutnp sti, irt u.re.
Keltpsys;ls ; major lteac{los,se.s, minor headlos.te, heacl puntp
I. PENDAHULUAN pengumpul, pompa torak yang lebih
dikenal dengan istilah reciprocating
PT. pertamina Ep (Explore
Product) Region Sumatera Area
Praburnulih merupakan bagian dari
perusahaan tambang rninyak dan gas
nasional yang melakukan kegiatan
eksploitasi dan produksi yang masih
terkandung di dalam perut bumi.
Sedangkan lalran pengeboran (oil field)
berada di darat (on shore).
Daerah atau lalialt pengeboran
tersebut berada di area perhutanan yang
tersebar di rvilayah praburnulih dan
sekitarnya untuk mengumpulkan minyak
dari area pengeboran ke stasiult
pump menjadi jawabannya. Hal
dikarenakan pompa torak sangat baik dan
tepat digunakan di industri perminyakan
sebagai pompa transfer
distribusi) yang berfungsi sebagai
menyuplai minyak atau sejenisnya.
Pompa torak di
pada umumya digunakan






bennacam rnerk dan lype l-tal tersebut
dikarenakan sangat penting fungsi dan
kegunaanya. Hal ini bukan hanya sekedar
memompakan minyak ke stasiun-stasiun
pengumpul tetapi dalarn hal perawatan
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dan perbaikan pompa ini tidak terlalu
sulit dilakukan.
Oleh karena itu melihat dari sisi
peranan pompa torak (reciprocating
puntt, sangat vital dan rnenentukan
kine{a perusahan dalam menghasilkan
(produksi) minyak secara kontinyu, maka
berkesimpulan untuk pembahasarr teftuju
pada arralisa headlo.s.ses (kerugian aliran)
dan pump head (kemampuan aliran
pompa menyuplai mirryak) di sepanjang
pipa dan pompa torak dengan merk
Reciprocating: pump D-225 C'ontinentol
EMSC:O Contpany pada saat kondisijam
operasi dan berdasarkan kondisi data
spesifikasi peralatan.
2, LANDASAN TEORI
2.1 Teori Dasar Pompa
Pompa merupakan piranti (alat)
yang digunakan untuk memindahkan
fluida cair (liquid) dari tempat yang
berbeda melalui media pemipaan, dimana
dalam prosesnya terjadi perubahan
tekanan. Proses ini berlangsung secara
konstan. Pompa beroperasi dengan
adanya perbedaan tekanan antara bagian
masuk (suction) dan bagian keluar
(discharge) dengan kata lain dimana
sistem fluida yang mengalir didalamnya
mengalami tingkat keadaan berupa
peningkatan tekanan laju aliran yang





berdasarkan pada Gambar 2.7.
2.3 Pompa Volumentrik (Positive
Displacement Pump)
Sering disebut jugu
Gambar 2.1. Diagram Klasifikasi Pompa
oo,n\,
pemindah positive, pompa dengan ruang
kerja yang secara periodik berubah-ubah
dari besar ke kecil atau sebaliknya.
Selama pompa bekerja energi yang
diberikan pada cairan berpindah volume
per volume.
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Positive displacement pump dapat
dikelompokkan menjadi :
Pompa putar adalah pompa yang
dapat mentransfer energi menggunakan
elemen penggerak putaran di dalam
rumah (casing). Cara kerja pompa putar
yaitu fluida ditarik dafi resevofu melalui
sisi isap dan didorong melalui rumah
pompa yang tertutup menuju sisi buang
sehingga mengakibatkan tekanan
statistiknya meningkat dan fluida akan
dikeluarkan melalui sisi tekan.
pump)
Pada pompa Reciprocating,
energi mekanik dari penggerak diubah
menjadi energi potensial dari cairan yang
dipindahkan, melalui elemen pemindah
yang bergerak secara bolak balik di
dalam ruangan pompa. Adapun elemen
pemindah tersebut berupa torak, plunger,
membrane atau diafragnta. Jenis pompa
ini terdiri dari susunan satu silinder
(simplex), dua silinder (duplex), dan
banyak silinder (triplex) yang
disesuaikan dengan kebutuhan dan
kondisi 
.
Adapun kelebihan tlari pompa
torak (reciprocating pump ) adalah :
o Kapasitas dipengaruhi oleh
kecepatan (putaran) dan tidak
dipengaruhi oleh tekanan.
o Tekanan yang diberikan atau
dibangkitkan tergantung dari
tenaga penggeraknya.
pompa simplex. Cairan fluida yang
dikeluarkan pompa karena langka kerja
elemen yang bekerja bolak_balik
sebanyak satu kali setiap siklusnya.
b. Kerja Ganda (Doubte Acting)
Dalam setiap siklusnya cairan
yang dikeluarkan hampir dua kali, hal ini
dikarenakan langkah kerja elemen yang
bergerak secara bolak-balik
yang mentransfer energi melalui batang
penggerak yang bergerak bolak_balik
sehingga rnenimbulkan isapan dan
penekanan secara bergantian antara katup
isap dan katup tekalr sedangkan daya




Dapat digunakan untuk semua
cairan.
Adapun penggunaan ponrpa
torak pada industri migas adalah:
o Sebagai pompa injel*i cairan
dengan tekanan tinggi.
Sebagai pompa Iumpur yanp
digunakan selama operasi
pengeboran.






maka dapat dibagi menjadi dua
yaitu :
Piston.
Kerja Tunggal (Single Acting)
Biasa.nya disebut juga dengan
Diaphragm pump
Pompa Diafragma adalah pompa
Jumal llmioh Bidang Sains irf,-b_
Gambar 2.2. Diaphragm Pump
(Rec ip ro cating P ump Comp o ne nt)
Pompa torak dibagi menjadi dua
bagian komponen utama penyusun yaitu
Power End dan Liquid End. Power End
merupakan komponen yang bertugas
mentransfer gerak rotasi atau berputar
dari Prime Mover dan diubah menjadi
gerakan linier bolak-balik melalui
conecting rod atau crosshead. Sedangkan
Liquid End merupakan komponen yang
bersentuhan langsung dengan cairan yang
dipindahkan sefta mengendalikannya.
Komponen Liquid End menerima
gerakan bolak-balik dari Power End.
2.4 Pompa Dinamik (Non Positive
Displacement)
Sering disebut juga pompa non
positive, pompa dengan cara kerja yang
tidak berubah-ubah (Continue). Energi
yang diberikan pada fluida yang di
pompakan adalah energi kecepatan
sehirrgga cairan berpindah karena adanya
perubahan energi kecepatan yang
kemudian diubah lagi menjadi energi
dinarnis di dalam rumah pompa itu
sendiri. Pompa dinamik dapat
dikelompokkan menjadi :
Pompa sentripugal adalah salah
satu jenis pompa non positive
displacemenl atau dynamic pump, yang
prinsip kerjanya dengan merubah fluida
kinetis manjadi energi potensial dan
dinamis melalui elemen pompa yang
berputar di dalam rumah pompa atau
Gambar 2.3 Pompa Sentripugal
2.5 Karakteristik Pompa
1. Debit Aliran Fluida (Q)
Merupakan laju aliran massa atau
volume fluida yang dialirkan persatuan
waktu. Persamaan untuk menentukan
kapasitas (Q) pompa, yaitu :
Q:4.Y........ ...................(2.1)
Q:A ,.V -=A u.V ,...........,..,.........,. (2,2)
Q- DebitAliran 1m3/s;A: Luas Penampang (m2)
V: Kecepatan Aliran (m/s)










A, Luas Penampang posisi isap
(suction) Qn2 )
Ad Luas Penampang posisi buang
(discharge) (,r' ).
casing (impeller).
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3. EfisiensiPompa(4 r)
Harga efisiensi pompa diperoleh
melalui perbandingan antara daya yang
dibutuhkan pompa untuk menaikkan
fluida (air) dengan daya yang ada pada
pompa:
n = Lxroo% ........(2.s)
't t, p,
?, = Efisiensi PomPa (%)
po= Daya tekanan Discharge (output)
(HP)




mayor adalah rugi Yang
terjadi akibat adanya gesekan yang
terjadi antara fluida dengan kekasaran
pipa. Headlosses maior untuk aliran
turbulen dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan :
rV2h,= f ."1 ....(2.6)D2s
ftr: Rugi Mayor (Headloss maior) (m)
/ = Faktor GesekanI: Panjang Pipa (m)
D = Diameter Pipa (m)
5 . Bilangan Reynolds
Profil aliran fluida dalam pipa





R. : Bilangan Reynolds
v : Viskositas Kinernatik 1 m2 ls7
6. Rugi Minor
Rugi Minor (Headlosses minor)
adalah rugi yang disebabkan gangguan
lokal sepefii pada perubahan penampang,
adanya katub, belokan (elbow) dan
sebagainya. Kerugian ini dapat diketahui
dari persamaan:
v2h,=Zk ^ ........... .-...(2.8)zg
h* = Headlosses (m)
!f : Jumlah Koefisien Rugi Minor
7. Headlosses pada Pompa




Z: BedaKetinggian (elevasi) (m)
p minyak: Massa JeniB Minyak (kg lm3
3. METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
analisa Perhitungan
(V Re, f,l!p, b* hr, []c,
, ti,;!t"i t' ,:. .:', r: 










Gambar 3.1. Diagram AIir Penelitian
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3.2 Data Spesi{ikasi




Emsco Company yaitu :
- Gallons per Revolution: 6085
- Description : D-225 Continental
Emsco Compony
- Linear Size-Maximum: 6,25
- Stroke: 12 inchi
- Rated Input (Mechanic) :225 HP
- Rated Output (Hidrolic) : 192 HP
- Gears, Alloy Steel Herringbone : 9
inchi Face
- Gear Ratio = 5.43 : I
- Rated Speed of Crankshafl: 70 rpm
dipakai adalah 42 rpm
- Fluid End Test Pressure :3500 psi
Fluid End Suction Test Pressure :
3500 psi
Suction Opening = 8 inchi dipakai
adalah 6 inchi
Discharge Opening = 3 inchi dipakai
adalah 4 inchi
Piston Rod : 1,875 inchi
Shaft Extension Diameter : 4
,25Inchi
Pinion Shaft Extension (clear) =
9,875 inchi single
Shaft Extension Keyway Size
,Sinchi t
Pulley Pump : 40,Sinchi
Y Belt: D-225
s/N:216
Weight of Pump: 13000 kg
Mode year : 1972
:1
abef 3.1 Perfbrmance Data Chart
Stroke per minute Operating Data Linear Size 6,25 inchi
60
M arim a m d is c lt arg e p res s ure 769
Gallon per minute output 365: 82 m'/;am :0.023 m3/s
Maximum Brake House Power input 193
Gallons per Revolution 6.085
Tabel3.2. Koefisien Losses pada Komponen Pipa (Sumber :Munson. Young dan Okiishi)
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3.3 Skema Instalasi Pemipaan
A.Instalasi pemipaan secara umum
4
Gambar 3.2 Instalasi pemipaan secara umum
Keterangan sambar r gp, = Reservoir Suction
@p, = Reservoir Discharge
L = Pipa
d = Diameter Pipa
Diketahui:
d, = 6 inchi















Tabel 4.1 viskositas Dinamik dan Kinematik fluida pada suhu 20 0 c
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i iii,/,rn. 1r {J(rl!rqj!!.!i.ri - lr: I rt:']./r 1il.:,.-11,','".
Sumber : Fluid Mechanics edition 4 By Frank M.lt/hite
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil
4.1.1 Debit Aliran Fluida
Dimana : Q 0.023 m3 ls
-+ tabel 3.1 performanc e data chart




Daya tekanan discharge (output) ( p,,)
:192 HP
Daya tekanan suction (input) ( p, )
:225 HP
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4 pr^p :85,33 Yo
Gambar 4.1 Diagram Moody Material
4.1.3 Kecepatan pada Pipa Isap tr1.
(Suction)
4.1.4 Kecepatan pada Pipa Keluar Z,
(Discharge)
O 0.023 m3 lsI'a = -- =--l-i- 
-=2.875 mIsAd !3J4 (o.lolz)2
4
4.1.5 Perhitungan Headlosses pada
Pipa Isap (Saction) dan Pipa
Keluar (Discharge)
A.. Headlosses pada Pipa lsap (Suction)
v : Viskositas kinematik (pada T. :
20oc )









= 5.933.1053.2510-4 m2 I s
Dengan harga Re > 5.105 , maka
sifat aliran fluidanya adalah turbulen.
Dari Tabel 4.2 koefisien
kekasaran untuk pipa licin dengan
material besi tuang diperoleh harga besi
tuang (Cast iron), e : 0.26 mm.'-)
A" dimana . A.=+
V= 0.023 mt ls'r 
I
-.3,14 (0.152m)24
Tabel 4.2 Beda Kekasaran
=r.2686mls Tabel4'2
a 0.26mm
d 0.152.7x103 mm : 17.10-a
Maka, koefisien gesekan dari
















Untuk rugi minor pada pipa isap
terdapat satu gate valve dan satu belokan
perubahan arah (900 )
. Headlo,sses pada Gate Valve (hr")
Diketahui :
kr =o'15 -+ tabel 3'2







Gambar 4.2 Katub gate valve
o Headlosses karena Perubahan
Arah (h)
Head karena perubahan arah (900
) (c, : 0.3) -+ tabel 3.2 hal 24
r : Jumlah Koefisien Perubahan arah
Elbow:2
C, = (0.3)x 2:0.6
V, =1.2686m1s






Sehingga Headlosses pada Pipa Isap
(suction) adalah
llf suction: ho," +hru, h"
: 0.427 m + 0.0121* * 0.0492 m
h1suction :0.4885 m
B. Headlosses pada Pipa Keluar
(discharge)
v : Viskositas kinematik (PadaT =
20oc )
v =3.25.10'a m2 I s








(2.875m I s)(0.101 m)
=8.934.105
3.25.10-4 m' I s
Dengan harga Re > 5.105 , maka
sifat aliran fluidanya adalah turbulen.
Dari (Tabel 4.2 hal 30) koefisien
kekasaran untuk pipa licin dengan bahan
besi tuang diperoleh untuk Casl lron, e =
0.26 mm
0.26 mm
= 0.024 ,Makad2 0.101 .1xlO3 mm
dari tabel diagrarn ntoody koefisien
dapat (f ,) : 0.024












Untuk rugi minor pada pipa
keluar terdapat satu Gate Valve, dua
Swing Check dan dua belokan perubahan
arah ( 900 )











Gambar 4.4 Katub Gate Valve
r Head kerugian pada katub Swing
Check (k.,": 2)x2:4






" 2(9.Slm l s2)
h-" = l.685l m
Gambar 4.5 katub Swing Check
o Head karena perubahan arah ( h" )
dengan sudut (900 )










,lir"hurg" = h*d + llsu + h"" + h,
:200.21 m + 0.0631m + 1.6851 m +
0.2527 m
h1 di.,"hurg" : 202'210 m
4.1.6 Total Rugi Mayor dan Rugi
Minor
o Untuk Total Rugi Mayor adalah :
h 1' = h 1''''i" + h.1'li"hu'g"
: 0.4885 m + 202.2t0 nt
hr=202.6985m
o Untuk Total Rugi Minor adalah :
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h^= h^rr"ri* + h^ dirchxge
h,,=(0.0123 m + 0.0492 m)+{
0.0631m + 1.6851 m+4.2527 m)
h*= (0.06t5 m) + (2.0009 m)
h,=2.0624 m
4.1.7 Perhitungan Headloss Total
Head Loss Total: Headloss Mayor +
Headloss Minor
Maka Headloss Total = 2.0624m+
202.6985m:204.7609 m
4.1.8 Perhitungan Head Pompa
p,:441264.5 Pa -) 441264.5 %t +
441264.5 (ks m / s21l m2
pr:592949.1 Pa -) 592949.1 /^, -+






Maka, head pada pompa torak
jenis D-225 Conimental EMSCO (hn)
adalah sebesar 223.45395 m. Dengan
demikian pompa torak jenis D-225
Conimental EMSCO masi ideal untuk
digunakan hal ini dikarerrakan head pada
porlrpa lebih besar dari pada headloss
yang terjadi, sehingga pompa mampu
untuk memompakan minyak dari SP II ke
SP VI.
4.2 Pembahasan
Dari hasil perhitungan yang
diperoleh, diketahui data komperatif di
lapangan diameter pipa isap (Suction)d,
adalah 6 inchi sedangkan diameter pipa
keluar (Discharge) dradalah 4 inchi dan
debit aliran pada instalasi a adalah
0.023m' I s .Sehingga diperoleh \
kecepatan aliran padil pipa ud^lu{'"
Vr =1.2686 m / s, dan Vz= 2.875 m I s
Untuk perhitungan headloss pada
pipa isap (suction) maka didapat nilai
viskositas (pada suhu 20 0 C) vadalah
3.25.rc4 m' I s sehingga didapat
bilangan Re adalah 5.933.105 dengan
lrasil rugi mayor h,,.adalah0.42l m dan
rugi minor hr" adalah 0.0123 m serta
h.adalah 0.0492 m , Sedangkan hasil
headloss pada pipa keluar (discharge)
adalah, untuk v adalah' 3.25.10a m2 ls
dan bilangan Re adalah 8.934.105
dengan hasil rugi mayor h,,o adalah
200.21 rr dan rugi minor untuk
h* adalah 0.0631 m , h,, adalah
1.6851 m sefta rugi pada perubahan arah
h, adalal'r 0.2527 m . Sedangkan hasil
dari perhitungan head total nayor (h1)
adalah sebesar 202.6985 m, dan head
total minor (h,,,) adalah 2.0624 m maka,
$9i [,ar'r9,31rtr .'
il.S:) ix rl:_ ji.1116 ,:i jl: ..t'"' "'r,""': ", 
.i$u-'r,r.-Il)rlJ.iiSI,r,:.il:,r m.llrl S! rq :'
. llliSt .lirpq :'; r,r' 6.6i61$ l,i :!; = " ,' -"---lri-i]li:.011, E,
' 8:l! -1d z'r i 19 6l u r'
i. .r: .;11X rrr re ij9:j a .l n + l${ :{}9 r,r
i =lli .ijifi nt
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diperoleh head pada pompa torak jenis
D-225 Conimental EMSCO (ho) adalah
sebesar 223.45395 m. dan headloss tatal




dilapangan dan perhitungan yang
dilakukan maka headloss total yang
didapat adalah 204.7609 m sedangkan
nilai head pompa hp =223.45395m
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
nilai head pada pompa masih ideal dalam
penggunaanya dimana hasil perhitungan
dengan data sebagai berikut :
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Tabel Data S fikasi dan hasi
P ninyak = 891 kg I m3
g =9.8lmls2
4p = 85.33 %o
v 1m2 I s )= 3.25.10-4
t = 0.26 mm
he:223.4s395m
A,Z =l m




L(m) 36 t 2000
d (m) 0.1s2 0.10t
€
d 0.0017 0.024
V (mls) t.2686 2.875
Re 5.933.105 8.934.105
f 0.022 0.024
hl 0.4885 m 202.210 m
h
m 0.427 m 200.21m
h
tav 0.0123 m 0.0631 m





(kg m.l s2) I m2
Z (ketinseian) 8m 7m
Gallon per ninute output z
Q : 365 :82 m3 I .jam -+ 0.023 mt I s
I7l White, Frank M. zAC, . FluidMechanics Fifth Edition,
Jttrnal llmiohBidangsains-Teknologi ttlr,rni oitprtnaorrAntarDisiplin.vol. tNo. ll.Tahtrnvil,^4aret 20t3 62
University Rhode Island,
Graw-Hill, New York.
